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RESUMO
A presente pesquisa busca evidenciar as vantagens da Pesquisa Operacional como ferramenta 
de apoio na resolução de problemas de otimização da capacidade de processos e operações 
industriais. Será apresentado um breve histórico sobre as técnicas de modelagem, ressaltando 
a Programação Linear, assim como a busca da solução ótima de um sistema linear. Para tal 
demonstração, será simplificada a operação de corte de bobinas de aço carbono para fabricação 
de tubulações utilizadas na construção de estruturas para uso em grandes eventos. E também a 
aplicação da técnica a fim de otimizar a utilização de matéria-prima e perda geradas no processo. 
Palavras-chave: Pesquisa operacional. Programação linear. Modelagem. Método gráfico. 
THE STRUCTURAL PIPES PRODUCTION
OPTIMIZATION BY OPERATIONS RESEARCH
ABSTRACT
This paper aims to highlight the advantages of Operations Research as a support tool in solving 
optimization problems of capacity processes and industrial operations. It will be presented a 
brief history of the modeling techniques, focusing the Linear Programming. As the search for 
the optimal solution of a linear system. For this demonstration, it shall be simplified cutting 
operation of carbon steel coils in a factory of steel pipes used in the construction of structures 
to large events. In addition, the application of the technique to optimize the use of raw material 
and waste generated in the process.
Keywords: Operations research. Linear programming. Modeling. Graphic method.
1 INTRODUÇÃO 
Tomadas de decisões são etapas comuns em qualquer processo produtivo. Uma empresa 
competitiva que almeja obter uma maior produtividade, pode alcançar este patamar através do 
alinhamento de sua produção à redução dos custos, sem deixar que tais ações afetem a qualidade 
de seus produtos. Ao traçar planos de ações com este objetivo, muitas vezes o empirismo não 
contempla toda a lacuna de alternativas disponíveis, ainda mais quando a organização é estruturada 
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e amadurecida. Neste momento, é necessária a fundamentação da decisão baseada na análise dos 
dados envolvidos. Por exemplo, o impacto sobre todo o sistema em que o processo está inserido, 
as variáveis que o influenciam, o ambiente e as limitações do processo. 
A Pesquisa Operacional está inserida neste cenário com uma ciência que utiliza de modelos 
matemáticos e do método cientifico como ferramentas que auxiliam a formulação de um 
problema e assim permitindo uma visualização da melhor alternativa. A Pesquisa Operacional 
realiza sua análise a partir da modelagem do problema em questão. Existem diversas técnicas 
de modelagem de processos que são utilizadas para simular ou otimizar uma situação ou um 
problema. Neste trabalho, será apresentada a modelagem do corte de chapa de aço para 
produção de tubos usados em estruturas de eventos por Programação Linear e visualizada a 
otimização da questão utilizando a técnica do método gráfico.
2 METODOLOGIA 
 
O presente trabalho acadêmico trata-se de uma pesquisa descritiva qualitativa, analisando 
dados de forma interpretativa e relacionando-os com o levantamento de publicações sobre 
os problemas e temas abordados. Quanto aos meios, a pesquisa será caracterizada como 
bibliográfica, detalhando a análise dos dados do caso apresentado.
Pela extensão dos assuntos contidos no tema proposto, esta pesquisa cientifica irá se 
delimitar na demonstração de um breve histórico e aplicabilidade da Pesquisa Operacional em 
empresas, a modelagem de processos e a otimização de um problema.
3 PESQUISA OPERACIONAL, PROGRAMAÇÃO LINEAR E MODELAGEM
A Pesquisa Operacional pode ser descrita como um “conjunto de técnicas que faz uso 
do método científico para auxiliar as pessoas a tomarem decisões” (LONGARAY, 2013, p. 1). Ela 
busca a resolução de problemas usando conhecimentos de matemática, estatística e focando 
na análise de um processo a fim de formulá-lo em modelos que possibilitem realizar uma 
“experimentação” do processo e da tomada de decisão (ANDRADE, 2012).
Longaray (2013, p. 9) define modelo como “a representação matemática, simbólica ou 
descritiva, de um conjunto de eventos físicos, ou aspectos subjetivos, considerados importantes 
para o agente responsável pela decisão em um contexto especifico”. Os modelos permitem a 
visualização da estrutura do problema, bem como analisar e avaliar cada alternativa.
Os modelos gerados com a utilização da matemática são os mais corriqueiros. Entre eles 
destaca-se a Programação Linear (PL) (COLIN, 2007). Esta inclinação pelo uso da PL acontece 
por conta de sua estrutura ser a mais próxima da matemática entre os modelos de otimização 
(maximização ou minimização). Na forma comum, os modelos são compostos por variáveis 
controláveis e não controláveis, restrições e pelos menos um objetivo.
Esses termos seguem regras em formas de equações e inequações lineares que adotam 
atribuições em forma de valores nas variáveis do algoritmo, gerando soluções viáveis, inviáveis 
e ótimas. A solução de modelos em PL pode ser realizada através da construção de gráficos a 
partir das equações, conhecido como Método Gráfico, a partir da aplicação de suas funções no 
Método Simplex, na aplicação Solver do Excel, dentre outros.
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4 O PROBLEMA DO FORNECIMENTO DE TUBOS ESTRUTURAIS
A metodologia da PL pode ser aplicada em diversos seguimentos de negócios. A seguir, 
será apresentada sua aplicação sobre o corte de chapas de aço carbono para produção e 
fornecimento de tubos estruturais com diâmetro de ¾’’ e 1’’.
As chapas são fornecidas enroladas em bobinas com largura de 1300mm. Estas bobinas 
são cortadas em chapas mais estreitas, chamadas de fitas. Cada fita possui uma largura especifica 
para o tubo que será produzido, conforme a tabela 1.
Tabela 1: Largura do corte de fitas de aço carbono
Tubo Largura da Fita
¾’’ 64 mm
1’’ 81 mm
             Fonte: Os autores.
Cada fita tem comprimento suficiente para fabricar uma média de 60 tubos de 6m, já 
considerando possíveis perdas por corte e emendas de fitas. Este material irá atender 3 projetos 
estruturais: O Alambrado A irá utilizar 660 metros lineares (m) de tubos de ¾’’ e 1080m de 1’’; A 
Arquibancada B irá utilizar 1020m de ¾’’ e 720m de 1’’; E as Grades de Contenção C irão utilizar 
1560m de ¾’’. Os tubos excedentes são enviados para um distribuidor local, que por questões de 
demanda limita o recebimento de 1’’ até 150 tubos.
O lucro da unidade de tubo fornecido pode ser estimado em 6,25 unidades monetárias 
por cada tubo de ¾’’, 7 unidades monetárias por cada tubo de 1’’. 
Com estes dados, deve-se modelar e encontrar a solução ótima que permita definir 
quantas fitas de cada tipo de tubo serão cortadas, de forma a maximizar o lucro. 
4.1 Modelagem do problema
Seguindo as etapas listadas por Silva e outros (2009) para a modelagem em PL, inicialmente 
devem-se indicar as variáveis de decisão, em seguida as restrições e a função objetivo.
Variáveis de Decisão: As variáveis em que é possível interagir para se alcançar o objetivo. 
Neste caso, são as quantidades de fitas cortadas para cada tubo.
A variável X1 representa a Quantidade de Fitas para Tubo de ¾’’.
A variável X1 representa a Quantidade de Fitas para Tubo de 1’’.
Restrições: Existem uma série de restrições neste problema. A chapa tem 1300 mm de 
largura, assim a largura total dos cortes de ¾’’ e 1’’ (64 mm e 81 mm) não deve ser maior que 
a largura da bobina. Transformando as unidades da restrições de fornecimento chega-se na 
quantidade mínima de produção. A quantidade máxima de 150 tubos de 1’’ além do mínimo. E 
por fim, respeitar as restrições de não negatividade das variáveis. 
Assim:
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Tabela 2: Restrições de fornecimento
Projeto Metros (¾’’) QTD de tubos Metros (1’’) QTD de tubos
Alambrado A 660 110 1080 180
Arquibancada B 1020 170 720 120
Grades C 1560 260 0 0
Total 540 300
Fonte: Os autores.
(1)
Função Objetivo: Sendo o lucro unitário dos tubos de ¾’’ e 1’’ dado por 6,25 e 7,00 
unidades monetárias, respectivamente, o objetivo é definir quantas fitas de cada largura podem 
ser cortadas de forma a maximizar o lucro atendendo as restrições.
(2)
4.2 Encontrando a solução pelo Método Gráfico
O método gráfico consiste em representar as restrições do modelo em um sistema de 
coordenadas para determinar as possíveis soluções do objetivo. A representação gráfica inicia 
com construção da reta de uma restrição, atribuindo valores a  ou a . Em seguida encontra-se 
o domínio desta inequação testando os pontos da área. Repetindo a construção das demais 
restrições, a intersecção de todas restrições será a Região de Soluções Possíveis.
Figura 1: Região de soluções possíveis
       Fonte: Os autores.
Com a região de soluções representada no gráfico (ver Figura 1) é possível analisar o 
desempenho da função objetivo, atribuindo às variáveis  e  as coordenadas dos vértices da região, 
encontrando diversas soluções para o modelo. Porém, nem todas as soluções encontradas terão 
caráter de otimização perante o objetivo do modelo.
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Figura 2: Análise da função objetivo
 
   Fonte: Os autores.
Uma análise do gráfico conclui-se que a função objetivo atinge seu maior valor na reta de 
soluções que passa pelo ponto (11,7):
unidades monetárias                                  (3)
5 RESULTADOS E CONSIDERAÇÕES FINAIS
A modelagem do problema permitiu simulações do corte para comparação de diferentes 
quantidades de fitas. E a representação gráfica permitiu a visualização das produções viáveis 
dentro das restrições. Na solução apresentada, comprova-se o fornecimento aos projetos e, 
principalmente, atingindo a maximização do lucro dos tubos.
O modelo pode ser utilizado em outros projetos, como o corte de outras fitas de aço, ou 
ainda para minimizar a perda do corte. No caso, o planejamento pôde estimar uma perda de 
2,23% (serão utilizados 1271mm dos 1300mm). Na definição de um indicador, o modelo ainda 
poderá evidenciar quais quantidades permitirão atingir cada meta antes da execução.
A aplicação das técnicas apresentadas estende-se para diversas áreas de produção e 
administração. Fica evidenciada a relevância do levantamento de todos os dados e informações 
que influenciem o resultado do processo. Assim, a tomada de decisão poderá se tornar mais 
segura e compreensível, fundamentada a partir de um método cientifico.
REFERÊNCIAS
ANDRADE, E. L. Introdução à pesquisa operacional: métodos e modelos para análise de 
decisões. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
CHIAVENATO, I. Introdução à teoria geral da Administração. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2006.
COLIN, E. C. Pesquisa operacional: 170 aplicações em estratégia, finanças, logística, produção, 
marketing e vendas. Rio de Janeiro: LTC, 2007.
Projectus   |   Rio de Janeiro   |   v. 1   |   n. 1   |   p. 24-29   |   jan./mar. 2016
Leonardo Lopes de Campos e Newton José Ferro
29
E
N
G
E
N
H
A
R
IA
S
LONGARAY, A. A. Introdução à pesquisa operacional. São Paulo: Saraiva, 2013.
SECCHI, A. R. Modelagem e simulação de processos. Porto Alegre: UFRGS, 1995.
SILVA, E. M. et al. Pesquisa Operacional: para curso de Economia, Administração, Ciências 
Contábeis. São Paulo: Altas, 2009.
Recebido em: 8 jun. 2016.
Aprovado em: 14 jun. 2016.
